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Claims 

1 . A device for performing a contactless correction of the position signal of a moving 
body, in particular for use in a transportation system driven by a long-stator motor, 
wherein 

the position signal does not have a defined relationship to the linear motor winding, but 
rather oscillates periodically with the winding distribution of the long stator, and signals 
from vehicle-mounted probes, and measurable electrical variables of the long-stator 
winding are used to orient the position signal to the long-stator winding distribution. 

2. The device as recited in claim 1 , 
wherein 

the assignment to the stator electric loading determined on the vehicle via a probe, and 
the measurable course of stator winding currents over time are used to correct the 
vehicle position variable; the signals are linked as indicated by equation 1, as shown in 
figure 1, 

3. The device as recited in claim 1 , 
wherein 

only the voltage induced by the vehicle and calculated in a path model based on the 
measurable electrical variables of voltage and current are used to correct the vehicle 
position variable. 

4. The device as recited in claim 1 , 
wherein 

only a pulse-shaped signal is used to correct the vehicle position variable; the pulse- 
shaped signal is generated via the interaction of a further vehicle-mounted probe and 
passive sensor parts mounted on the vehicle, the passive sensor parts being situated 
such that a spacially defined relationship to the stator winding is given. 



Description of the Invention 

The present invention relates to a device for performing a contactless correction of the 
position signal of a moving body, in particular for use in a transportation system driven 
by a long-stator motor, characterized by the fact that the position signal does not have a 
defined relationship to the linear motor winding, but rather oscillates periodically with the 
winding distribution of the long stator, and signals from vehicle-mounted probes, and 
measurable electrical variables of the long-stator winding are used to orient the position 
signal to the long-stator winding distribution. 

The position of a moving body is determined by evaluating periodic, stationary 
structures along the route. 

If synchronous or asynchronous long-stator linear motors are used to drive the body 
(vehicle), methods for determining vehicle position that use the tooth-slot structure of 
the stator that are periodic in terms of the slot division are advantageous since no 
additional devices along the route are required. 

When the pole division of a stator winding geometry is known and the slotting structure 
is evaluated, a position signal is obtained that is periodic with the pole division. Without 
the use of additional measures, this variable provides relative position information, the 
assignment of which to the stator winding distribution is dependent on the continuity 
disruptions that occur in the slotting. A continual or point-shaped correction is required 
in order to establish an absolute relationship of the position signal to the stator winding. 

As shown in figure 1, position signal N (14) determined on the vehicle is corrected by a 
signal P (17) formed by electric loading A (13) measured on the vehicle and the course 
of stator currents i (16) over time that are measured. 

The electric load distribution related to the vehicle is determined using a known stray- 
field measuring device (1) (Pole Position Detection and Stabilization in a Synchronous 
Long-Stator Motor, etz-a, volume 6, 1977, pages 414-418). Signal A (13) formed in the 
circuit system (3) is described by components A d , A q relative to vehicle-based 
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coordinate system d,q. For the general case, this results in an angle a, of electric 
ioading A relative to vehicle position P. The signals determined on the vehicle are 
directed to the stationary system part via transmission device (5). 

The current-measurement system (6) detects the winding currents (15) supplied by the 
inverter (7) and, after converting the coordinates in (8), presents them as current vector 
i (16) in the stationary a, (3 coordinate system. Division (9) of the variables (13) and (16), 
(equation 1) yields position signal P (17) which is independent of the amplitude of the 
current or the electric loading, and which is rotated by angle 0 = w t + di relative to the 
a, (3 coordinate system. 

Position signal N (14) formed by slot-counting device (2) in circuit system (4) has angle 
deviation 0 - t ± 0 relative to position signal P (17). A phase correction of signal N to 
signal P is carried out in that the counter (11) used to form position signal L (18) is 
periodically set to zero by signal P. 

If neither winding current i nor electric loading A are present, signal P is not available. If 
the counter (1 1) is automatically reset when the counter status corresponds to one 
winding period, then signal L (18) describes a position that corresponds to signal P, if no 
slotting interferences occur. 

A further possibility for correcting position signal N (14) is shown in figure 2. 

The electrical variables of the long-stator winding detected using the current-measuring 
device (6) and the voltage-measuring device (19) are supplied as signals (15), (20) to a 
model circuit (21). In the case of a synchronous linear motor, the output signal of the 
mode! circuit is voltage u p (22) induced by the vehicle, the course of which over time is 
described by position angle 0. A phase correction of signal N to signal u p is carried out 
in that the counter (1 1 ) used to form position signal L (1 8) is periodically set to zero by 
signal u p . Signal u p (22) used for phase correction is available even if no stator electric 
loading is present. A point-shaped correction of position signal N (14) is carried out by a 
probe device (24) installed in the vehicle, as shown in figure 3. 



A pulse I (26) is triggered in the active vehicle probe (24) by a passive sensor part (25) 
situated in a defined relationship to the Iong-stator winding. The counter (11) is reset 
automatically by signal N (14) with a periodicity that corresponds to the Iong-stator 
winding, and, in addition, by pulse I (26). It is advantageous to situate the passive 
sensor parts (25) on the route such that discontinuities that occur in the stator slotting 
are limited. As a result, it is ensured that the effect of any position errors that occur are 
locally limited. 
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Schutzanspriiche 



1 . ' Einrichtung fUr eine bertihrungslose Korrektur des Lage- 
signals eines taewsgten Korpers, insbesondere zur Anwen- 
dung bei einem durch einen Lanyutat ormotor nngut riebenen 
Verkehrssystcm, d a d u r c h g o k e n n z e i c h- 
n e t, 

daB das LagesignaX kcinen definierten Bozug zur Linear- 
motorwicklung aufweist, jedoch mit der Mcklungsvertoi- 
lung des Langstators periodisch verlauft f und zur Orien- 
tierung des Lagesignals an die Langs to torwi ckl ungsver- 
teilung f ahrzeugseitige Sondensignale sowie meflbare elek- 
trische GroBen der Langstatorwieklung herangezogen war- 
den. 

.2. Einrichtung' nach Anspruch 1 , d a d u r c h g e k e n n- 
z e'i c h n e t, 

daB zur Korrektur der FahrzeuglagegroBe die auf dem Fahr- 
zeug mit einer Sonde ermittelte Zuordnung -urn Statorstrom- 
belag sowie der mefibare zeitliche Verlauf der Statorwick- 
lungsstrome herangezogen wird, wobei entsprechend dor 
Darstellung in Abb. 1 eine Verkniipfung der Signale gc- 
maB Gl. 1 erfolgt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, d a d u r c h g e k e n n- 
zeichnet, 

daB zur Korrektur der FahrzeuglagegroSe nur die in einem 
Streckenmodell aus den mefibaren elektrischen GroBen Span- 
nung und Strom errechnete, voir Fahrzeug induzierte Span- 
nung herangezogen wird. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 , da d u r c h g e 3c e n n- 
z e i c h n e t, 

daB -zur Korrektur der FahrzeuglagegroBe nur a in impuls- 
formiges Signal herangezogen wird, welches entsteht aus 
dem Zusammenwirken einer weitnren f ahrseugseitigen Sonde 
und an dem Fahrzeug angebrachten passiven Gaberteilen, wo - 
bei d'.ese so angeordnet sind, daB eln Srtlich definier- 
ter Bezug zur Statorwicklung gegeben 1st. 
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Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf sine Einrichtung fiir die 
beruhrungslose Korrektur des Lagesignals oines bewegten 
K5rpers, insbesondere zur Anwendung bei einem durch einen 
Langstatorinotor angetriebenen Verkohrssystem, gekenn- 
zeichnet dadurch , dafl das Lagesignal keinen definierten 
Bezug zur Linearmotorwicklung aufweist, jedoch mit der 
Wick iungsvertei lung des Langstators periodisch verlSuft 
und zur Orient ierung des Lagesignals an die Langstator- 
wicklungsverteilung f ahrzcugseitige Sondensignale sowie 
meBbare elektrische GroBen der Langstatorv/icklung heran- 
gezogen werden. 

Die Bestimmung der Lage eines bewegten Korpors erfolgt 
durch Auswertung periodischer ortsfester Strukluren ent- 
lang des Fahrweges. 

Finden fur den Antrieb des Korpers (Fahrzcugos) synchro- 
ne oder asynchrone Langs tatorlinearmotorcn Anwendung, 
so bieten Verfahren zur Fahrzeuglagebestimmung unter 
Ausnutzung der in der Nut tei lung periodlschen Zahn-Nut- 
Struktur des Stators Vorteile, da keine zusatz lichen 
Einrichtungen entlang des Fahrweges notwendig sind. 

Bei einer durch die Polteilung bekannten Statorwicklungs- 
geometrie und entsprechender Auswertung der Nutungsstruk- 
tur ergibt sich ein mit der Polteilung periodisches La- 
gesignal. Ohne zusatzliche MaSnahmen beschreibt diese 
GroBe eine relative Lage in format ion , deren Zuordnung 
zur Statorwicklungsverteilung abhangig ist von in der 
Nutung auf tretenden Kontinuitatsstorungen . Um cinon ab- 
soluten Bezug des Lagesignals zur Statorwj cklung herzu- 
stellen, bedarf es einer stetigen oder punktformigen Kor- 
rektur . 
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Kutsprochend der Uarstellunq .in Abb. 1 erfolgt die Korrek- 
tur den auf dem Fahrzeug crmi 1 1 <• lt.cn Lagesignals N (14) 
durch ein Signal P (17), das aus dem auf dem Fahrzeug ge- 
im-;ss<>nen Strombelag A (13) und dem gemessenen zeitlichen 
Verlauf der Statorstrome i (16) gebildet wird. 

Die Ermittlung der auf das Fahrzeug bezogenen Strombelags- 
verteilung erfolgt dabei rnit einer bekannten StreufeldmeB- 
einrlchtung ( 1 ) , (Pollageerf assung und -stabilisierung bei _ _ 
einem Synchron-Langstandermotor, etz-a, Band 6, 1977, 
Seite 414-418). Das in der Schaltungsanordnung (3) gebil- 
dete Signal A (13) wird durch die Komponenten A^, A^ be- 
ziiglieh des f ahrzeugseitigen Koordinatensys terns d,q be- 
schrieben. Dabei ergibt sich fur den allgemeinen Fall ein 
Winkel cC i des Strombelages A beziiglich der Fahrzeuglage 
P. Die auf dem Fahrzeug ermittelten Signale worden mit cer 
ttbortragungsoinrlchtung (5) dem ortsfesten Anlagenteil zu- 
gefiihrt. 

Mit der Strommefianordnung (6) werden die vom Wechselrich- 
ter (7) gelieferten Wicklungsstrorae (15) erfaBt und nach 
einer Koordinatenwandlung in (8) als • Stromvektor i_ (16) 
im ortsfesten -Koordinatensystem dargestellt. Durch 
Division (9) der Grofien (13) und ( 1 6 ) , (Gleichung 1) er- 
gibL sich das von der Amplitude des Stromes bzw. Strombe- 
lages unabhangigo Lagesignal P (17), das beziiglich des 
<L,fi -Koordinaterisystems urn den Winkel 6 =wt + gedreht 
1st. 

Das von der Nutenzahleinrichtung (2) in der Schaltungsan- 
ordnung (4) gebildete Lagesignal N (14) weist beziiglich 
des Lagesignals P (17) die Winkelabweichung 9 - T ? O 
auf. Fine Phasenkorrektur des Signales N auf das Signal P 
erfolgt dadurch, daB der zur Bildung'des Lagesignals L (18) 
verwendete Zahler (11) durch das Signal P periodisch zu 
Null gesetzt wird. 
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lei nieht v©3?haniin§ffl Wi§Mlunp§itr©ffl A ani itere«te@laf § 
i§t in Signal P nieht veaffflffear. Hrfelft ein tielbgttati 5 - 
y@i MefeMtien #@i gahlejei (11) einesu isah3t'f8feaaa f ftet 
i©j?ai@ einer Wioklungiperiede enfei|*f ieht» §e l««Behryiiit 
iai gignal l, (11) d&nn ein© iwn Hiynal J> pntapr-eehemlp 
bage« wenn Heine NufeungBBtesungnn Buffcreteni 

Mm w@ito?e KerrekturnBgiiehheJ U Aoi Mgesipali M (U) 
isfe in &feb» I iaifiifeiilfee 

Bi@ fflife der §tergram§S@ihiri@htifflf (I) ani BpaanusfifitiS" 
einrlehfeunf (1S) eefaflfeen elsfefc?iieh@a @?iH§n i@i ■ S*af- 
statorwieklung wesian all Sifnale (11), (10) eints Msiili.- 
schaltung (21) iUf§f«h;rfe n 8a§ MlfSRpiif ml i§3? i©i@l.l== 
schaitung ist boi einem lynehfenen liLnearnefee* ii© vea 

Fahrzeug induzierte SpafmUnfJ M (13) # fl@¥4m 8iifeli§h§r 

Vorlauf durch den Lagewinkcl 0 bescllfitibeti Wird. Sine 

Phasenkorrektur des Signalos N auf das Signal u p erfolgt 

dadurch„ daB dcr zur Bildung des Lagesignals L (18) ver- 

wendete Zahler (11) durch das Signal u p pericuisch zu Null 

gesetzt wird. Das zur Phasenkorrektur verwendete Signal 

u (22) ist auch bei fehlendem Statorstrombelag verfligbar, 
—p. 

Eine p unlet formige Korrektur des Lagesignales N (14) er- 
folgt durch eine f ahrzeugseitige Sondenelni ichtung (24) 
entsprechend der Darstellung in Abb. 3. 

Von einem in def iniertom Bezug zur Langstatorwicklung an- 
geordneten passivem Geberteil (25) wird in dcr aktiven 
Fahrzeugsonde (24) ein Impuls I (26) ausgelost. Das Riick- 
setzen des Zahlers (11) erfolgt selbsttatig durch das 
Signal N (14) mit einer der Langstatorwicklung entspre- 
chenden Periodizitat und zusStzllch durch den Impuls 1 
(26) . Dabci ist es zweckmaSi g, die fahrwc-gt.oH.igcn p.-s- 
sivon Geberbeile (25) so anzuordncn, daB i. < dcr Statornu- 
tung auftretende Diskontinuital.cn eng cingugtonzt sind. 
Hierdurch wird erreicht, daf) auftretende Lagofc-hlar sich 
nur ortlich begrenzt. auswirken kttnnen. 
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Abb. U 
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